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Враховуючи сучасні вимоги до технологічних характеристик оздоблюваль-
них напівфабрикатів, мікронутрієнтного складу, розроблено рецептуру конди-
терського напівфабрикату. Основою його є помада цукрова, додатково внесе-
но суміш масла вершкового, порошку банану і поверхнево активної речовини 
(ефіру лимонної кислоти, моно-, дигліцериду – поверхнево-активні речовини. 
Напівфабрикат є універсальним і призначений для виробництва широкого асо-
ртименту оздоблювальних напівфабрикатів (кремів, начинок, глазурі тощо). 
Проведено дослідження впливу суміші масла вершкового, порошку банану і 
поверхнево-активних речовин (ПАР) на теплофізичні властивості і структуру 
кондитерського напівфабрикату для оздоблення борошняних кондитерських 
виробів. 
Метою роботи було вивчення впливу обраних інгредієнтів на процес фор-
мування кристалічної фази помади цукрової, що є основою кондитерського на-
півфабрикату. 
За результатами дослідження встановлено, що під час формування крис-
талічної фази напівфабрикату присутність компонентів порошку банану при-
водить до диференціації вуглеводів помади цукрової за температурами плав-
лення. Це дає можливість припустити, що при зберіганні збагаченої помадної 
маси процеси перекристалізації у порівнянні з контролем перебігатимуть з ме-
ншою інтенсивністю. 
Внесення ПАР сприяє отриманню гомогенної поліфазної системи, що під-
тверджується однорідною пластичною структурою. Мікроструктурними до-
слідженнями показано, що кристали помади та часточки рослинного порошку 
оточуються жировою фазою масла, а набухлі часточки порошку не утворю-
ють угрупувань. 
За результатами мікроструктурного аналізу і диференційної скануючої 
калориметрії запропоновано механізм взаємодії частинок порошку банану з 
жировою фазою і пересиченим розчином сахарози. 
Отримані результати обумовлюють агрегативну стійкість і термоста-
більність універсального кондитерського напівфабрикату при багатократно-
му тепловому та механічному впливі, що має технологічне значення 
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1. Вступ 
За даними ВООЗ у 2015 р. на території України смертність населення у віці 
30–70 років від хронічних неінфекційних захворювань (ХНІЗ) становила 28,9 
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%, що у 2–4 рази перевищує відповідні статистичні дані економічно розвинених 
країн [1, 2]. Останніми роками, базуючись на численних дослідженнях провід-
них науково-медичних центрів, встановлено перелік ризик факторів які обумо-
влюють виникнення хронічних патологій в організмі людини. Виявлено, що 
~75 % смертності від них прямо пропорційно пов’язано із харчовим раціоном 
населення, його фізичною активністю, наявністю згубних звичок, рівнем арте-
ріального тиску тощо. Базуючись на багаторічному досвіді європейських країн, 
встановлено, що смертність від низки хронічних патологій зменшується у 2,0–
2,5 рази при реалізації науково обґрунтованих профілактичних заходів. На те-
риторії України питання профілактики ХНІЗ постає особливо гостро, оскільки 
донині спостерігається зростання рівня смертності дорослого працездатного 
населення від серцево-судинних, онкологічних та респіраторних захворювань 
[2–4]. 
Загальні тенденції щодо стилю життя останніх років вказують на значене 
збільшення харчування населення у закладах ресторанного господарства. Тому 
політикою сьогодення є зниження калорійності продукції, що реалізується у 
даних закладах із одночасним збільшенням вмісту природних мікронутрієнтів. 
 
2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми 
Борошняні кондитерські вироби (БКВ) користуються значною популярніс-
тю у населення. Інноваційні технології виробництва широко запроваджуються в 
закладах громадського харчування. У більшості випадків борошняні кондитер-
ські вироби є висококалорійними продуктами, і, відповідно, коригування реце-
птурного складу з метою збільшення вмісту природних мікронутрієнтів та зни-
ження калорійності, є актуальним і необхідним, на що вказують дослідження 
проведенні у роботі 5  та підтверджують доцільність удосконалення рецептур-
ного складу традиційних харчових продуктів на ринку України.  
Так, методом механіко-хімічної активації отримано високодисперсні сис-
теми – кропив’яні пасти з використанням ефективних екстрагентів – спирту і 
соняшникової олії 6 . Обґрунтовано рекомендовані дозування їх в кондитерсь-
кі маси (помадні, пралінові, желейні) з позиції вимог органолептичних власти-
востей і збагачення біологічно активними речовинами, що підтверджені вироб-
ничими випробуваннями. Але в роботі не досліджено термостабільні властиво-
сті даних паст, що обумовлюють широке їх технологічне застосування. 
У науковій праці [7] була здійснена спроба вирішити дану проблему вико-
ристовуючи для виробництва жирової пасти порошки дикорослої сировини, та-
кі як мушмула, кизил та дикоросла груша. Отримані пасти є основою для виго-
товлення цукерок і не виступають в якості поліфункціонального напівфабрика-
ту, які виявляють термостабільність в ході технологічного процесу і можуть 
бути призначені для широкого асортименту цукристих кондитерських і борош-
няних виробів. Однак в дослідженнях не достатньо охарактеризована структура 
пасти та не вивчено вплив компонентів на процеси формування кристалічної 
фази готового продукту. 
Науково обґрунтовано і експериментально доведено доцільність та ефекти-
вність застосування листя волоського горіха і водно-спиртового екстракту з Н
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нього при виробництві молочних помадних кондитерських виробів. Однак зба-
гачена маса молочної помади виступає основою для виготовлення цукристих 
кондитерських виробів; при цьому не дає можливості інтенсифікувати вироб-
ничий процес при багатократному механічному і тепловому впливі, що є актуа-
льним у закладах ресторанного господарства і харчової промисловості [8]. 
Досліджено можливість використання порошків з оболонок ягід чорної 
смородини та чорноплідної горобини і кукурудзяний сироп (як антикристаліза-
тор) у технології цукерок на основі помадної маси. В результаті отримано по-
маду дрібнокристалічної структури та уповільнено процес її черствіння. Слід 
зазначити, що окрім підвищення харчової цінності і якості обрані добавки не 
дозволили створити поліфункціональний напівфабрикат для широкого асорти-
менту кондитерських виробів [5, 9]. 
Розроблено напівфабрикат для десертної продукції на основі молока і фру-
ктів при використанні принципів колоїдної стабілізації молока 10 . Даний на-
півфабрикат призначений для широкого асортименту десертів в закладах ресто-
ранного господарства і харчової промисловості. При цьому в роботі на викори-
стання даного напівфабрикату в якості оздоблювального для борошняних кон-
дитерських виробів акценту не зроблено 10 . 
За аналізом сучасних літературних джерел виходить, що для отримання 
кондитерських мас і напівфабрикатів використовується різноманітна рослинна 
сировина. Проте, публікацій щодо створення оздоблювального напівфабрикату, 
який би відповідав одночасно умовам: інтенсифікація технологічного процесу, 
поліфункціональність, натуральність інгредієнтів рецептури та підвищення ха-
рчової цінності не виявлено. 
У кондитерській галузі використання помадних мас продиктовано здатніс-
тю легко набувати необхідної форми та утримувати її впродовж тривалого часу, 
що особливо важливо при оздобленні борошняних кондитерських виробів. По-
ряд з тим, варто відмітити, що підготовка оздоблювального напівфабрикату до 
використання, наприклад, надання йому однорідної та пластичної структури, 
потребує значних витрат часу. 
Враховуючи сучасні вимоги як до технологічних характеристик оздоблю-
вальних напівфабрикатів, мікронутрієнтного складу, розроблено рецептуру 
кондитерського напівфабрикату. Такий напівпродукт є універсальним і призна-
чений для виробництва широкого асортименту оздоблювальних напівфабрика-
тів (кремів, начинок, глазурі тощо). Напівфабрикат являє собою кондитерську 
масу, що має високу пластичність і термостійкість і не потребує спеціальної 
підготовки перед використанням у технологічному процесі. 
Отримання нових властивостей забезпечується внесенням до помади цукро-
вої порошку із банану, отриманого способом холодного розпилювального су-
шіння, вершкового масла та ПАР – ефіру лимонної кислоти, моно- дигліцериду, 
у дозуваннях 18, 20 та 0,8 % відповідно. За результатами експериментальних до-
сліджень, що базуються на високих споживчих та бажаних технологічних харак-
теристиках продукту, запропоновано технологію виготовлення збагаченої цук-
рової помадної маси. Відповідно до розробки передбачено внесення попередньо ТО
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підготовленої суміші порошку банану та отепленого вершкового масла із ПАР, 
за температури суміші 40 ºС на етапі збивання помади цукрової [11]. 
За результатами експериментальних досліджень реологічних характерис-
тик досліджуваного напівфабрикату його термостійкості, твердості, ступеня 
руйнування та відновлення структури, встановлено, що внесення до цукрової 
помади обраних інгредієнтів сприяє формуванню кристалізаційно-
коагуляційної структури із переважанням останньої. Результати термогравімет-
ричних досліджень свідчать про вплив обраних добавок на зміну кількісного 
співвідношення водної фази різних форм зв’язку із компонентами напівфабри-
кату [12. 13]. При цьому доведено, що обрані добавки збільшують кількість мі-
цно зв’язаної вологи полі- та мономолекулярних шарів, що, у свою чергу, спри-
яє отриманню напівфабрикату із високими пластичними властивостями. 
Поряд з тим, необхідно відмітити, що вирішальна роль у формуванні кон-
систенції та структури виробу, які першочергово визначаються станом та дис-
персністю окремих елементів його кристалічної фази, належить вуглеводам на-
півфабрикату. Процеси кристалізації цукрової помади без добавок, отриманої за 
класичною рецептурою, достатньо вивчено та охарактеризовано. Результати 
власних експериментальних досліджень щодо реологічних властивостей напів-
фабрикату вказують на значний вплив рослинно-масляної суміші з ПАР на 
процеси кристалізації напівфабрикату. Вершкове масло більш ніж на дві трети-
ни складається із гліцеридів молочного журу здатних до кристалізації. При його 
внесенні до складу цукрової помади очевидним є участь жирових компонентів 
у фазових перетвореннях готового напівфабрикату. 
Оскільки дані щодо впливу вершкового масла, рослинної сировини і ПАР 
на кристалічну фазу помади цукрової відсутні, обумовлюється необхідність 
проведення досліджень в цьому напрямку. 
 
3. Ціль та задачі дослідження 
Метою роботи було вивчення теплофізичним методом впливу обраних інг-
редієнтів на процес формування кристалічної фази помади цукрової, що є осно-
вою кондитерського напівфабрикату. Це дозволить встановити механізм фор-
мування взаємодії компонентів та визначити загальні принципи процесу крис-
талізації помади цукрової.  
Для досягнення поставленої мети вирішувались наступні задачі: 
– визначити теплофізичним методом вплив рослинно-масляної суміші та 
ПАР на зміну кристалічної фази кондитерського напівфабрикату; 
– дослідити мікроскопічним методом вплив обраних інгредієнтів на крис-
талоутворення напівфабрикату; 
– запропонувати механізм формування кристалічної фази помади цукрової. 
 
4. Матеріали та методи досліджень теплофізичних властивостей і 
структури кондитерського напівфабрикату 
Об’єктами досліджень є свіжовиготовлені зразки цукрової помади, що ви-
готовлені за стандартною технологією та модельні системи, що являють собою 
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помаду цукрову з порошком банану, маслом вершковим та ПАР, що виготовле-
ні за розробленою технологією. 
В якості матеріалів для збагачення оздоблювальної помади обрано: 
1. Порошок банану фірми «NaturexAG», Швейцарія (Висновок державної 
санітарно-епідеміологічної служби №05.03.02-03/125796 від 27.12.2011р.), що 
має масову частку вологи 5 % та дисперсність 10...20 мкм. Даний порошок має 
виражені смак та аромат, є джерелом харчових волокон, органічних кислот, ка-
лію та магнію. 
2. Масло солодковершкове «Селянське» з масовою часткою жиру 72,5 %, 
що зробить основу напівфабрикату більш пластичною: механічний вплив, при 
подальшому його використанні здійснюватиметься легше. 
3. ПАР – ефір лимонної кислоти, моно-, дигліцерид (Е 472 с). Відповідно 
до розробленої технології її внесення передбачене на етапі введення рослинно-
масляної суміші, що дозволяє отримати продукт із більш пластичною консис-
тенцією, однорідною структурою та покращеною термостійкістю. 
Вивчення фазових перетворень досліджуваних зразків проводили за допо-
могою диференціального скануючого калориметра (ДСК) при визначенні пито-
мої теплоємності зразків за їх нагрівання зі сталою швидкістю [14]. 
Вимірювальна камера ДСК складається з двох осередків, в одній знахо-
диться досліджуваний зразок, в іншу, що називається осередком порівняння, 
поміщають еталон. Вимірювальну камеру конструюють максимально симетри-
чно. На відміну від методу диференційного термічного аналізу (ДТА), де тер-
мопара знаходиться безпосередньо в контакті з дном, і температура вимірюєть-
ся в одній точці, в методі ДСК між тиглем і термопарою знаходиться теплопро-
відна колонка, яка дозволяє вимірювати усереднену температуру з усією площі 
тигля. Експериментально вимірюється тимчасова залежність різниці темпера-
тур між осередком зі зразком і осередком порівняння. 
Теплота в методі ДСК визначається через тепловий потік, похідну теплоти 
по часу, тепловий потік вимірюється як різниця температур в двох точках вимі-
рювальної системи в один момент часу. Вимірювання можна проводити як в 
ізотермічних умовах, так і в динамічному режимі при програмованому зміні 
температури печі. 
Для вимірювання використовували два тигля з кришками в один з тиглів 
поміщають досліджуваний зразок, інший тигель (порожній) використовується 
як еталонний тигель. 
У кришці кожного тигля робили невеликий отвір, що допомагає уникнути 
деформації і розриву тигля внаслідок підвищення внутрішнього тиску за раху-
нок термічного розширення повітря в тиглі, випаровування води і інших летких 
речовин в процесі нагрівання. 
Порожній тигель для зразка (з кришкою) зважували на терезах з точністю 
не менше 0,1 мг і тарували ваги. Після цього в тигель поміщали досліджуваний 
зразок і зважували тигель зі зразком. Основна умова підготовки зразка – забез-
печити максимально можливу область контакту між досліджуваним зразком і 
дном тигля, чим більше область контакту, тим сильніше і точніше сигнал, що 
фіксується калориметром. 
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Підготовлені до вимірювань тигель-еталон (порожній) і тигель зі зразком 
розміщували в вимірювальну камеру. За допомогою програмного забезпечення 
калориметр створюється новий файл, який буде містить всю інформацію про 
вимірювання. У вказаному файлі задається вага зразка, вибираються файли ка-
лібрування по температурі і чутливості. 
Отримані в ході досліджень узагальнені криві теплоємкості напівфабрика-
ту розкладали за допомогою програми Peak Fit на більш прості складові, корис-
туючись закономірностями нормального розподілу кривих Гауса [15, 16]. 
Вивчення мікроструктури проводили на растровому електронному мікрос-
копі JSM 6060 LA. Досліджуваний зразок в умовах промислового вакууму ска-
нували сфокусованим електронним пучком середніх енергій. Випроміненням, 
яке формує картинку поверхні зразка у цій моделі, є саме вторинні електрони, 
що потрапляють до детектора типу Еверхарта-Торнлі. При цьому формується 
первинне зображення, яке після програмно-процесорної обробки потрапляє на 
екран монітора. Як і у трансмісійних електронних мікроскопах, для фотографу-
вання раніше використовували плівку. Фотокамерою знімали зображення на 
чорно-білому екрані електронно-променевої трубки високої чіткості. Одразу 
сформована картинка просто відображається у інтерфейсному вікні керуючої 
мікроскопом комп’ютерної програми і після фокусування оператором може бу-
ти збережена на жорсткий диск комп’ютера. 
Даний мікроскоп дозволяє одержувати зображення поверхні зразка з вели-
кою роздільною здатністю (менше мікрометра). Зображення, одержані за допо-
могою растрового електронного мікроскопа, є тривимірними і зручними для 
вивчення структури сканованої поверхні. 
 
5. Результати досліджень теплофізичних властивостей кондитерського 
напівфабрикату з порошком банану 
На рис. 1 наведено результати теплофізичних досліджень зразків кондитер-
ських напівфабрикатів з різним складом. Процес плавлення кристалічної фази 
контролю знаходиться у діапазоні температур –50…50 ºС (рис. 1, а) характери-
зується одним інтенсивним піком за температури –24,7 ºС із широким інтерва-
лом. Дифузний характер піку вказує на процеси плавлення аморфної фази, сфо-
рмованої перенасиченим розчином сахарози. Під час проведення математичної 
обробки загальної ендотерми плавлення контролю виявлено ділянки, що опи-
суються трьома гаусіанами низької інтенсивності із максимумами при –6,5, –8,5 
та 31,8 ºС. Дані піки та характер їх взаємного розміщення вказують на перебіг 
процесів плавлення гетерогенних вуглеводів аморфної фази цукрової помади. 
Внесення до напівфабрикату вершкового масла та порошку банану змінює 
характер ендотерм плавлення. На кривій ДСК (рис. 1, б) у температурному ін-
тервалі –39…–20 ºС проявився інтенсивний максимум при –29,9 ºС. Слід сказа-
ти, що за характером піку та температурним інтервалом виділення він подібний 
до відповідного максимуму контрольного зразку. Аналіз результатів математи-
чної оброки кривої ДСК збагаченого напівфабрикату у температурних інтерва-
лах (~–30…5 ºС) вказує на збільшення кількості гаусіан середньої інтенсивності 
та змішенням у бік нижчих температур при порівнянні із контролем. Отримані Н
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результати свідчать про те, що під час формування кристалічної фази напівфаб-
рикату присутність компонентів порошку з банану приводить до диференціації 
вуглеводів помади за температурами плавлення. Це дає можливість припусти-
ти, що при зберіганні збагаченої помадної маси процеси перекристалізації у по-
рівнянні з контролем перебігатимуть з меншою інтенсивністю плавлення. Це 
дає можливість припустити, що при зберіганні збагаченої помадної маси проце-
си перекристалізації у порівнянні з контролем перебігатимуть з меншою інтен-
сивністю.  
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Рис. 1. Математично оброблені криві теплоємкості цукрової помади:  
а – контроль; б – цукрова помада з порошком з банану та вершковим маслом;  
в – цукрова помада з порошком з банану, вершковим маслом та ПАР 
 
Характер кривої ДСК збагаченого напівфабрикату у діапазоні близько –
8…50 ºС вказує на присутність у продукті кристалічних структур сформованої 
гліцеридами жирової фази. Про це свідчать максимуми за температури 34,4 та Т
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11,9 ºС, які відповідають плавленню кристалічних елементів, сформованих гру-
пою високоплавких гліцеридів та сумісним плавленням легко- і сердньоплавких 
гліцеридів молочного жиру. Характеризуючи результати апроксимації ендоте-
рми плавлення, слід звернути увагу на максимум за температури 11,9 ºС. Його 
загальна площа вказує на сумісну кристалізацію фракцій легко- та середньоп-
лавких гліцеридів та значний вплив на формування кристалічної фази у струк-
турі напівфабрикату.  
Загальна ендотерма плавлення цукрової помади, збагаченої порошком із 
банану, вершковим маслом та ПАР вказує на переважання у твердій фазі виро-
бу гетерогенних кристалічних структур [17]. Про це свідчить пік із максимумом 
при –16,54 ºС з широким інтервалом плавлення. Слід відмітити, що присутність 
ефіру лимонної кислоти, моно- дигліцериду суттєво змінює не лише процеси 
кристалізації цукрів у зоні низьких температур, а й приводить до дискретної 
кристалізації гліцеридів молочного жиру. 
Із метою підтвердження даного припущення проводили дослідження мік-
роструктури контролю та збагаченої цукрової помадної маси. Знімки мікро-
структури дослідних зразків наведено на рис. 2. 
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Рис. 2. Мікроструктура модельних систем: а – помада цукрова – контроль 
(×500); б – помада цукрова з порошком банану (×500); в – помада цукрова з  
рослинно-масляною сумішшю (×600); г – помада цукрова з рослинно-масляною 
сумішшю та ПАР (×600) 
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Загально відомо, що додавання патоки сприяє отриманню більш дрібних 
кристалів під час збивання, також на розмір кристалів впливає температура 
охолодження помадного сиропу, найбільш оптимальною є 35…40 ºС [18, 19]. 
Аналізуючи наведені дані видно, що мікроструктура помади цукрової (конт-
роль) сформована пластинчастими кристалами вуглеводів неправильної багато-
гранної форми. Розміри граней кристалів представлений основною фракцією 
від 5 мкм до 25 мкм (рис. 2, а). 
При додаванні порошку банану спостерігається нерівномірний, тобто кон-
гломератний розподіл частинок порошку з кристалами вуглеводів в дослідній 
системі. Розмір конгломератів коливається у широкому діапазоні від 10 мкм до 
60 мкм, що відчувається органолептично (рис. 2, б). Виявлено, що часточки по-
рошку не виступають центрами кристалізації в період дозрівання помади. 
Більш рівномірний розподіл порошку в модельній системі у порівнянні із 
попереднім зразком досягається отриманням порошково-масляної суміші. Але 
у модельній системі спостерігаються невеликі угруповання, що утворені жиро-
вою фазою вершкового масла, часточками порошку та кристалами вуглеводів із 
розміром від 10 мкм до 70 мкм (рис. 2, в). 
Внесення ПАР сприяє отриманню гомогенної поліфазної системи, що підт-
верджується однорідною пластичною структурою. Мікроструктурними дослі-
дженнями показано, що кристали помади та часточки рослинного порошку ото-
чуються жировою фазою масла, а набухлі часточки порошку не утворюють 
угрупувань. Основна фракція помади представлена конгломератами із розміром 
від 15 мкм до 40 мкм (рис. 2 г). 
 
6. Обговорення результатів дослідження теплофізичних властивостей 
кондитерського напівфабрикату з порошком банану 
За результатами проведених досліджень розроблено механізм взаємодії 
складових компонентів кондитерського напівфабрикату при його виробництві 
та подальшому зберіганні (рис. 3). 
На рис. 3, а наведено структуру кондитерського напівфабрикату на етапі 
внесення рослинно-масляної суміші до помадної основи. Необхідно сказати про 
те, що відповідно до запропонованої технології попередньо підготовлену рос-
линно-масляну суміші та ПАР вносять до помадної основи на етапі її збивання. 
Базуючись на численних літературних даних та власних експериментальних 
дослідженнях нині відомо, що порошок банану, отриманий методом холодного 
розпилювального сушіння, має високі емульгуючі властивості. Тому очевидним 
є те, що при виготовленні рослинно-масляної суміші відбуваються процеси вза-
ємодії частинок порошку як із плазмою отепленого вершкового масла, що 
сприяє відновленню (4), так і з його жировою фазою, яка утримується поверх-
нею часточок. Слід відмітити, що жирова фаза може повністю або лише частко-
во охоплювати поверхню часточки порошку. Отримання стійкої рослинно-
масляної емульсії забезпечується внесенням ПАР. Структура помадної основи, 
до внесення рослинно-масляної суміші, представлена кристалами вуглеводів 
(1), що оточені дифузним шаром, та численними бульбашками повітря (3). 
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Рис. 3. Механізм взаємодії складових компонентів кондитерського напівфабри-
кату: а – етап внесення рослинно-масляної суміші з ПАР до помадної основи;  
б – етап збивання цукрової помади; в – готовий кондитерський напівфабрикат; 
1 – кристали вуглеводів; 2 – дифузний шар пересиченого розчину вуглеводів 
навколо кристалу; 3 – бульбашка повітря; 4 – відновлені частинки рослинного 
порошку; 5 – жирова фаза; 6 – ПАР 
 
На етапі збиванні цукрової помади (рис. 3, б) відбувається міграція часто-
чок порошку банану до поверхні кристалів вуглеводів, що продиктовано гідро-
фільними властивостями. Впродовж процесу збивання та при охолодженні цук-
рової помади відновлені частинки рослинного порошку і ПАР гідрофільними 
групами орієнтуються до пересиченого розчину вуглеводів. Відповідно поверх-
ні часточок, що проявляють гідрофобні властивості та утримують жирову фазу 
вершкового масла формують на деякій відстані від кристалу жировий прошарок 
(рис. 3, в). Внесення ПАР до модельної системи кондитерського напівфабрика-
ту сприяє щільному приляганню частинок рослинного порошку до дифузного 
шару навколо кристалів і прошарку жирової фази, що утримується гідрофобни-
ми групами ПАР і порошку банану. Формування останнього унеможливлює по-
трапляння вуглеводів до дифузного шару та, відповідно приводить до гальму-
вання процесу росту кристалів вуглеводів у продукті. Описані процеси сприя-
ють отриманню дрібнокристалічної структури, а наявність жирової фази на по-
верхні кристалів пояснює високі пластичні властивості готового виробу. 
Відзначається поступове зв’язування частинками рослинного порошку во-
логи з вершкового масла і одночасне утримування його жирової фази, в той час 
як помадна основа представлена кристалами вуглеводів, оточеними пересиче-
ним розчином. Додавання рослинно-масляної суміші сприяє орієнтуванню час-
тинок рослинного порошку, огорнутих жировою фазою вершкового масла, на-
вколо кристалів вуглеводів, що призводить до утворення агрегатів. Агрегативна Н
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структура пояснюється ускладненням відновлення і меншим набряканням час-
тинок рослинного порошку в пересиченому розчині вуглеводів, що утворює ві-
дстань між частинкою рослинного порошку і кристалами вуглеводів. 
При внесенні ПАР до модельної системи кондитерського напівфабрикату, 
структура агрегату «зшивається» за рахунок щільного прилягання частинок ро-
слинного порошку навколо кристалу вуглеводу. При цьому гідрофільними гру-
пами частинки рослинного порошку і ПАР орієнтуються до пересиченого роз-
чину вуглеводів, гідрофобними – до жирової фази вершкового масла. 
Отримані результати мають технологічне значення, оскільки дозволяють 
прогнозувати поведінку напівфабрикату в багатокомпонентних харчових сис-
темах оздоблювальних напівфабрикатів (рис. 4). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 4. Використання кондитерських напівфабрикатів з порошком банану в тех-
нологія оздоблювальних напівфабрикатів 
 
Кондитерський напівфабрикат з використанням натуральної рослинної си-
ровини є поліфункціональним (рис. 4). Він може бути використаний у технологі-
ях різноманітних оздоблювальних напівфабрикатів та як самостійний продукт, 
що значно розширить асортимент БКВ в закладах ресторанного господарства. 
Отримані результати та розроблений механізм досліджень характеризує 
процеси кристалізації помади цукрової з порошком банану, вершковим маслом 
та ПАР. У випадку застосування інших ПАР та порошків із рослинної сировини 
запропонована модель потребує додаткових уточнень. Оскільки властивості 
складових суттєво змінюються, особливо на молекулярному рівні, що зумовлює 
зміну перебігу процесу кристалізації, та відповідно, формування інших струк-
турно-механічних властивостей готового продукту.  
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В подальшому заплановано дослідити поведінку сформованих структурних 
елементів впродовж зберігання кондитерського напівфабрикату. Для цього ре-
комендовано застосувати окрім методу ДСК та мікроструктурного методу ме-
тод ренгеноструктурного аналізу. Це дасть змогу вивчити не лише процеси ди-
ференціація та перекристалізації, але і вплив рослинних компонентів на форму-
вання мікроструктурних елементів, охарактеризувати поліморфні форми крис-
талів готового продукту та спрогнозувати структурно-механічні властивості 
виробу під час зберігання. 
Практична цінність результатів досліджень полягатиме в удосконаленні 
технології оздоблювальних кондитерських напівфабрикатів із заданими техно-
логічними властивостями та отримання продуктів з високими споживчими вла-
стивостями. 
 
7. Висновки 
1. За теплофізичними дослідженнями показано, що внесення до помадної 
маси напівфабрикату суміші вершкового масла та порошку банану приводить 
до змішення температур плавлення у бік нижчих значень порівняно з контро-
лем, а саме 34,4 та 11,9 ºС відповідно. Додавання рослинно-масляної суміші до 
напівфабрикату сприяє отриманню у продукті кристалічних структур у форму-
ванні яких приймають участь гліцериди жирової фази вершкового масла, на що 
вказує наявність піків у діапазоні температур –8…50 ºС. Встановлено, що сумі-
сне використання рослинно-масляної суміші та ПАР сприяє утворенню в твер-
дій фазі напівфабрикату гетерогенних кристалічних структур з дискретною 
кристалізацією гліцеридів молочного жиру, про що свідчить пік із максимумом 
при –16,54 ºС з широким інтервалом плавлення. 
2. За результатами мікроструктурного аналізу визначено, що розміри гра-
ней кристалів основної фракції знаходиться в діапазоні 5…25 мкм. Додавання 
порошку банану сприяє утворенню конгломератів, розміри яких коливаються у 
широкому діапазоні від 10 мкм до 60 мкм. Додавання суміші порошку банану і 
масла вершкового сприяє утворенню кристалічних структур із розміром граней 
від 10…70 мкм, на поверхні яких утримуються часточки порошку із жировою 
фазою. 
Внесення ПАР сприяє отриманню гомогенної дрібнокристалічної поліфаз-
ної системи, сформованою із кристалів вуглеводів у дифузному шарі яких міц-
но утримуються гідрофобними групами ПАР частинки порошку банану із жи-
ровою фазою на поверхні. На основі результатів мікроструктурного аналізу ро-
зроблено механізм взаємодії складових компонентів помадки та пояснення 
принципи формування кристалічної структури готового продукту. 
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